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Die f olgenden An 9a ben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<5) Verfahren zur Kommunikationseinrichtung zur Obertragung von Daten in einem Telekommunikationsnetz 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Kommunika- 
tionseinrichtung und ein Femsprechgerat zur Ubertra- 
gung von digitalen Daten in einem Telekommunikations- 
netz, sowie ein auf diesen Elementen basierendes Tele- 
kommunikationsnetz. ErfindungsgemaB werden Router 
zur Verfugung gestellt, die sowohl die Funktionalrtat eines 
IP-Routers ais auch die Funktionalitit einer TK-Anlage 
oder einer Vermittlungsstelle zur Verfugung stellen und 
dabei Mittel aufweisen, die wahrend einer Datenubertra- 
gung einen Wechsel zwischen einer paketvermhtelten 
und einer leitungsvermittelten Obertragung ermoglichen. 
Die Erfindung ermdglicht a) eine Integration der Telekom- 
munikationsdienste Telefonie, Intemet-Zugang und LAN- 
Zugang, b) eine flexible und mit dynamischen Kosten ver- 
bundene paketvemnittelte oder leitungsvermittelte Daten- 
ubertragung und schafft c) die Voraussetzungen fur eine 
- Datenubertragung mit Realzeiteigenschaften. 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Kommunikau- 5 
onseinrichtung und ein Femsprechgerat zur Ubemagung 
von Daten in einem Telekommunikauonsnetz, sowie em auf 
der Kommunikationseinrichtung basierendes Telekommuni- 
kationsnetz. 
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Hintergrund der Erfindung 



Die heuuge Situation in derTelekommurdkation zeichnet 
sich durch eine Zweiteilung zwischen unterschiedbchen 
Verbindungs- und Schalnecbniken aus. Es handelt sich hier- 15 
bei urn synchrone. leitungsvermittelte Techniken ^-swit- 
ching) und um asynchrone, paketvermittelte Techniken (IP- 
switching). , . . . „ j v 

Leitungsvermittelte Verbindungen sind synchron, a. ft. 
eine Datenubernrittlung erfolgt im wesentlichen otaezaitli- 20 
che Verzogerung. Auch ist eine leitungsvenmnelte Verbin- 
dung direkt und unmittelbar. Es wird eine ^klusxve, feste 
Leitung aufgebaiu. Die Leitungsvennitthmg erfolgt uber Te- 
lekommunikationsanlagen (TK-Anlagen) oder Vermitt- 
hnK'sstellen des Netzanbieters. Bei den verwendeten Lei- 25 
tungen handelt es sich entweder um PSTN-Lamngen oder - 
bei digitaler Datenubertragung - um ISDN-Leitungen. 
PSTN steht dabei fur Public Switch Telef onie Nerworic - das 
konventionelle Telefon-Feromeldenetz, und ISDN fur tote- 
grated Services Digital Network- das mit digitaler Techmk 30 
betriebene Feromeldenetz. Start der Bezeichnung PSTN 
vSd Sung auch die Bezeichnung POTS (Plain Old Tele- 
phone Service) verwendet. , 

Bei leitungsvennittelter Durchschaltung wird erne Vex- 
bindung kontinuierUch in Echtzeit mit der vollstandigen 35 
Bandbreite eines Kanals zwischen zwei Punkten zur Verfu- 
<runo gesteUt. Auch wenn keine Nutznachrichten abersan* 
werden, z. B. wahrend eines Telefongesprachs, ist derUber- 
tragungskanal belegt. Eine flexibel verfugbare Ubertra- 
^gskapSt eines Obertragungskanals fur erne Vielzahl <o 
von Diensten wie Sprache, Daten und Bild ist dagegen mcht 

nM Aufgrund dieser inharenten Eigenschaft sind leitungsver- 
mittelte Verbindungen wenig effizient und mcht g^g™*- 
ein hohes Verkehrsaufkommen in Netzen zu bandhaben. 45 
Auch sind sie teuer - man denke insbesondere an Telefon- 
Fem-esprache- da die Kosten unabhangig von der tatsach- 
lich Qbertragenen Information entstehen. Der ^rtedhegt m 
einer zeitverzbgerungsfreien und eine feste Bandbreite zur ^ 
Verfugung stellenden Verbindung. 

Die andere, heute wesentliche Art der Datenvermittlung 
ist die Paketvermittlung. Die Paketvermittlung arbeitet nach 
dem Asynchrontransfermodus, d.h. Informational werden 
zeitverzogert zwischen Sender und Empfanger ubenragen. 
Bei der Paketvermittlung muB anders als bei der Leitungs- 55 
vennittlung keine Verbindung aufrechterhalten werden. Sie 
ist verbindungslos, d. h. jedes Paket wird einzem und mcht 
im Zusammenhang mit anderen behandelt. 

Bei Verwendung eines Asynchrontransfermodus m ernera 
Ubertragungssystem werden Nutzinformationen. z. B. Fern- w 
sprech-, Bild-, Tonsignale oder Daten eines Computers in 
Paketen fester Lange iiber digitale Einrichtungen gesendet. 
Diese Obertragungsart wird insbesondere auf dem zur Zeit 
an Bedeutung exponentieU zunehmenden toemeteinge- 
setzt Die Datenpakete werden dabei als IP-Pakete bezeich- 6S 
net. IP steht fur Internet Protokoll oder Informanonspaket. 
Jedes JP-Paket enthalt einen Vorspann, in welchem u. a. erne 
Absender- und eine Empfangeradresse angegeben ist, sowie 



eine Teilmenge der zu versendenden Daten. Die IP-Pakete 
bilden einen Datenstrom. der uber Hosts (Rechner) im Inter- 
net zu dem jeweiligen Empfanger ubertragen wird. 

Das Internet besteht aus einer groBen Anzahl mitemander 
verbundener kleinerer Netze. In jedem Teimetz kann ein Pa- 
ket erzeugt werden, welches fur einen anderen Host in ei- 
nem anderen Teil des Internets bestimmt ist. Da es mcht di- 
rekt zugesteUt werden kann, muB es Uber einen oder meh- 
rere an das Internet angeschlossene Hosts weitergeleitet 
werden. Dieses Weiterleiten wird als Routen bezeichnet und 
erfoln uber als Router bezeichnete digitale Kommunikan- 
onseinrichtungen. In einem Router erfolgt em Umkopieren 
der einzelnen Datenpakete, die durch den Router an einen 
anderen Teil des Netzes weitergeleitet werden. Aufgrund 
der Lan«e der IP-Pakete (ab 16 Byte aufwarts) tntt m den 
Routem eine Zeitverzogerung auf, die bei einer starken Be- 
lastung des Routers oder bei einer groBen Anzahl von Rou- 
tem, die ein Datenpaket auf dem Weg zur Zieladresse durch- 
lauft, erheblich sein kann. 

Diese Verzogerungen sind insbesondere bei einer neuen 
und wichtigen Anwendung der Datenubertragung un Inter- 
net, der Intemet-Telefonie, von groBer Bedeutung. Bei der 
Intemet-Telefonie benutzt ein kostenbewuBter Anrufer das 
normale Internet mit etwa 8kbit/s Bandbreite und einer 
Zeitverzogerung von 0.5 Sekunden. Bei Uberlastung des In- 
ternets wird die Verzdgerungszeit der einzelnen Pakete der- 
art lang, daB eine angenehme Gesprachsverbindung zwi- 
schen den Telefonpannem nicht mehr moglich ist. 

Intemet-Telefonie zeichnet sich durch den groBen Vorteil 
aus, das nur die jeweiligen lokalen Telefongebuhren zum 
nachstem POP (Point of Presence), dem von einem Internet 
Service Provider ISP angebotenen Einwahlpunkt zum Inter- 
net anf alien, sowie von den ISPs berechnete Zeitgebuhren 
fur die Dauer des Intemet-Zugangs sowie ggf. Volumenge- 
btthren, nicht jedoch teuere Femsprechgebuhren. 

Zur weiteren Erlauterung des Hintergrundes der voriie- 
o. e nden Erfindung werden im folgenden die drei wichdg- 
sten, bestehenden Telekommunikationsdienste fur erne Da- 
tenfemubertragung betrachtet. 

Hieibei handelt es sich eistens um die Audiokommunika- 
tion, insbesondere die Telefonie, die seit der Erfindung des 
Telefons die wichtigste Telekommumkationsart darsteUt. 

Zweitens handelt es sich um den Zugang zum Internet, 
das mit der Entwicklung von WWW-Browsem erne enorme 
Popularitat gewonnen hat. . 

Ein dritter wichtiger Telekommunikationsdienst ist der 
Zugang zu LANs (Local Area Networks = lokalen Netzwer- 
ken) genannc Ein Beispiel ist der Remote Access Service, 
der es einem Nutzer ennoglicht, sich von zu Hause in em 
LAN einzuloggen. Weitere Stichpunkte in diesem Zusam- 
menhang sind Virtual LANs und Remote LAN Service. 

Der lokale Zugang zum entsprechende Netz erfolgt bei al- 
ien drei genannten Telekommunikationsdiensten uber eine 
leitungsvermittelte ISDN/PSTN Verbindung. Der lokale 
Netzzugang ist dabei nachteffig darauf beschrankt, zu einer 
bestimmten Zeit nur einen der drei genannten Dienste zu er- 
moglichen. Eine lokale ISDN/PSTN Leitung kann also je- 
weils nur fur eine der Kommunikationsdienste Telefome, In- 
temet-Zugang oder LAN-Zugang benutzt werden. 

Diese strikte Trennung der Kommunikationsdienste spie- 
*elt sich in der Struktur bestehender Diensteanbieter wieder. 
toi Bereich Audiokommuiiikation sind allein die Telefonge- 
sellschafien Diensteanbieter, deren Monopol allerdings 
langsam fallt. Inzwischen gibt es auch Low Cost Routing 
Providers (LCRPs) und CalJBack Providers (CBPs). Der 
Zugang zum Internet wird mittels der bereits erwahnten 
ISPs (Internet Service Providers) durch entsprechende Em- 
wahlpunkte (POPs) zur Verfugung gestellt. Der Zutna bis 
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zum POP erfolgt dabei ebenf alls uber einc ISDN/PSTN Ver- 
bindung. Dcr Zugang zu LAN's wird hier insoweit betrach- 
tet, als er auf der Internet-Technologie beruht. Technisch ist 
er mit einem Qblichen Internet-Zugang fast idcntisch und 
kann direkt uber eine ISDN/PSTN Verbindung Oder indirekt 5 
uber das Internet erfolgen. 

Die dargelegte Aufsplittung sowohl der Telekoinmunika- 
tionstechniken als auch der Anbieter for Telekommunikati- 
onsdienste ist fur den Nutzer untefriedigend, da er mit zahl- 
reichen Diensteanbietern und Techniken zu scbaffen hat und 10 
durch die leitungsvermittelten Dienste mit erfaeblichen Ko 
sten belastet wird. 

Auch fur die Diensteanbieter ist diese Situation jedoch 
unbefriedigend, da sie nur eine begrenzte Anzahl von Dien- 
sten anbieten konnen und jeweils von einem bestimmten 15 
Markt ausgeschiossen sind. Bei den Telefongesellschaften 
ergibt sich das besondere Problem, daB sie den Zugang zum 
Internet sent preisgunsrig anbieten mussen, obwohl Internet- 
Verbiiidungen im Mittel 1 anger dauern als Ortsgesprache. 
Dies bringt fur die involvierten Leitungsvermittlungs-Anla- 20 
gen und Leitungen ernsthafte Probleme mit sich, da sie fur 
cin derartiges Verkehrsprofil nicht ausgelegt sind: normale 
Telefonanrufe finden haufig eine belegte ISDN/PSTN Lei- 
tung vor, ins besondere in Landern, in de nen die lokalen Te- 
lefongebuhren pauschal abgerechnet werden. 25 

Aufgabe der Erfindung 

Ausgehend von dem dargelegten Stand der Technik liegt 
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die ge- 30 
nannten Telekommunikationsdienste Telefonie, Internet- 
Zugang und LAN-Zugang zu integrieren und gleichberech- 
tigt zur Verfugung zu stellen. Es wird insbesondere ange- 
strebt, bei der Datenferaubertragung eine flexible und mit 
dynamischen Kosten verbundene Verbindung zur Verfu- 35 
gung zu stellen, die eine Datenubertragung mit Realzeitei- 
genschaften ermoglicht. 



Zusammenfassung der Erfindung 
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Diese Aufgabe wird erfihdungsgemaB durch ein Verfah- 
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 , ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 11, eine digitale Kommuni- 
kadonseinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 15, 
ein Fernsprechgerat mit den Merkmalen des Anspruchs 19 45 
und ein Telekommunikationsnetz mit den Merkmalen des 
Anspruchs 24 geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der 
Erfindung sind in der Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Die erfindungsgemaSe Losung ermoglicht durch Zurver- 
fugungstellung eines dynamischen und flexiblen Ubergangs 50 
zwischen leitungsvermittelter und paketvermittelter Daten- 
ubertragung eine kostengunsdge und dabei qualitativ immer 
zufxiedenstellende Fernubertragung von Daten, seien es Au- 
diodaten, Videodaten, Daten eines Computers oder Steuer- 
daten. 55 

Dabei werden Mittel zur Verfugung gestellt, die auf Be- 
fehl des Nutzers oder automarisch zwischen einer Leitungs- 
vermi tilling (line-switching) und einer Paketvermittlung 
(IP-switching) beliebig umschalten. Auf diese Weise hat der 
Anwender beispielsweise die Moglichkeit, zunachst Daten 60 
in kostengunstiger Art und Weise iiber das Internet zu ver- 
senden und Ha^n fur einen groBeren Datendurchsatz auf Lei- 
tungsvermittlung umzuschalten, ohne den Telekomm unika- 
tionsvorgang unterbrechen zu mussen. Ein dynamisches 
hin-und-her-Schalten eines Telekommunikationsvorgangs 65 
wird ermoglicht- 

Durch die Moglichkeit eines dynamischen hin-und-her- 
Schalten eines Telekommunikationsvorgangs zwischen lei- 



tungsvermittelter und pakecvermittelter Ubenragung wird 
gewahxieistet, daB eine Datenubertragung immer in Realzeit 
erfolgen kann. 

Die vorliegende Erfindung stellt ein vollig neues Konzept 
in der Telekommunikarion dar, insofern, als eine Telekom- 
munikations- Verbindung nicht mehr bereits zu deren Begjnn 
fur ihre gesamte Dauer darauf festgelegt werden muB, ob 
das normale Internet (iiber paketvermittelte Dienste) oder 
das ISDN/PSTN Telefonnetz (uber leitungsvermittehe 
Dienste) benutzt wird. Die bisherige Zweiteilung Leitungs- 
vermialung/Paketvermittlung wird damit fur den Nutzer 
aufgehoben. 

leitungsvermittlung und Paketvermittlung stehen sich 
nicht mehr als Alternativen gegeniiber, sondern sind inte- 
griert und erganzen sich. Hiervon profitieren sowohl die 
Endnutzer als auch die Diensteanbieter. Die Endnutzer er- 
halten einen besseren Service bei geringeren Telekommuni- 
kationskosten und sind nicht mehr gezwungen, auf mehrere 
Diensteanbieter zuruckgreifen zu mussen. Die Dienstean- 
bieter konnen ihre Infrastruktur vereinfachen und besser 
nutzen sowie das vorhandene Dienstangebot erweitern. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens wird ein Wechsel zwischen Leitungsvermitt- 
lung und Paketvermittlung bzw. umgekehrt durch ein Steu- 
ersignal initiiert, das durch den Nutzer etwa durch Drucken 
einer dafur vorgesehenen Befehlstaste am Telefon ausgelost 
wird. Hierdurch hat der Nutzer standi g die Moglichkeit, die 
gewahfte Art der Datenubertragung auf Wunsch zu wech- 
sem. 

Altemativ oder erganzend wird ein Wechsel zwischen 
Leitungsvermittlung und Paketvermittlung bzw. umgekehrt 
durch ein Steuersignal ausgelost, das in einer Prufeinrich- 
tung bei Unter- bzw. Uberschreiten bestimmter Anforderun- 
gen an die Qualitat der Datenubertragung automarisch er- 
zeugt wird. Beispielsweise pruft die PrOfeinrichtung laufend 
den Rauschanteil der ankommenden Daten oder die Zeitver- 
zogerung bei einer paketvermittelten Ubertragung, und lost 
bei Uberschreiten vorgegebener Grenzwerte ein Steuersi- 
gnal zur Anderung der Ubertragungsart auf Leitungsver- 
mittlung bzw. Paketvermittlung aus. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wer- 
den Daten zwischen einem ersten und einem zweiten ISDN- 
Endgerat ubertragen, wobei von dem ersten ISDN-Endgerat 
uber einen B-Kanal eine Verbindung zu einem Internet Ser- 
vice Provider hergestellt wird. Vom Ein wahipunkt in das In- 
ternet (POP) werden die in IP-Pakete gepackten Daten pa- 
ketvermittelt uber das Internet zu dem anderen ISDN-End- 
gerat ubertragen, so da B Internet-Telefonie stattfindei 

Sofera die Qualitat der Datenubertragung unbefriedigend 
wird, etwa bei einem hohen Verkehrsaufkommen im Inter- 
net und damit verbundenen langen Verzogerungszeiten der 
einzemen IP-Pakete, wird durch einen Auslosebefehl des gtj^. . 
Nutzer oder automarisch iiber den anderen B-Kanal eine lei- ^ 
tungsvermittelte Verbindung zum Empianger hergestellt, 
worauf die Datenubertragung leitungsvermittelt uber das ^ 
Telefonnetz erfolgt. Sobald die Uberlastung des Internet ya^-U 
wicder aufgehoben ist oder eine schlechtere Qualitat in Kauf . 
genommen wind, wird ggf. die leitungsvermittelte ISDN- ^ 
Verbindung wieder f allen gelassen und es erfolgt emeut ei ne jVu* ^ 
I>atenubertragungliber dasJlnierDeL Da der Nutzer sich le-^ - 
diglich bei dem lokalen ISP einwahlen muB, fallen wahrend ^ 
der Dauer der Datenubertragung, insbesondere wahrend ei- , 
nes Telefonats uber das Internet nur geringe Kosten an. 

Neben der Internet-Telefonie liegt eine andere wichtige 
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahren in der Uber- 
tragung von Daten zwischen einem PC und einem Internet- 
Server, wobei zum Herunterladen von Dateien vom Inter- 
net-Server auf den PC ein Wechsel von einer paketvermittel- 
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ten Ubertragung auf cine eine hohere Bandbreite aufwei- 
sende leitungsvermittelte Ubertragung erfoigt, nnd nach 
Herunterladen der Dateien gegebenenfalls em erneuter 
Wechsel auf eine paketvermittelte Ubertragung erfoigt. 

Mil Vorteil werden bei dem erfindungsgernaBen Verfah- 5 
ren auf den verwendeten ISDN/PSTN Leitungen die Daten 
mehrererFeinsprechkanale gemultiplext. Insbescodere wird 
eine Leitung zwischen einer ISDN/PSTN Vennitthmgsstelle 
und einem Einwahlpunkt zum Internet (PO P) zw ischen 
mehreren Internet-Sitzungen gemultiplext- Hierdurch wird io 
erreicht, daB nicht fur jeden Internet-Zugang ernes Nutzers 
eine ISDN/PSTN Datenleitung standig belegt ist. Beispiels- 
weise werden auf einen 64 kbit Kanal zwischen Vermitt- 
lungsstelle und Einwahlpunkt zum Internet (POP) zehn un- 
terschiedliche Internet-Verbindungen gemultiplext- Auf 15 
diese Weise stehen der Telefongesellschaft insgesamt mehr 
freie Leitungen zur Verfugung. 

Die Erfindung steUt zur Implementierung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens neuardge Router zum Wetedeiten und 
Vermitteln digitaler Daten in einem Telekoninmnikarions- 20 
netz zur Verfugung, die sowohl eine Leitungsvennittlung als 
auch eine Paketvermittlung ennoglichen und dabei die 
Funktionalitat einer TK-Anlage bzw. Venmtthmgsstelle 
(switch von 1-byte-Paketen) und eines Internet-Router 
(switch von viele-byte-Paketen) kombinieren. Die Imple- 25 
mentierung erfoigt wahlweise durch Hardware oder Soft- 
ware, bevorzugt jedoch durch Software. 

Ein erfindungsgemaBer Router weist eine Router-Emrich- 
tung zum Routen von TP-Datenpaketen, eine Line-Swit- 
ching-Einrichtung mit digitalem Koppelfeld zum Verbin- 30 
dungsaufbau und zum Durchschalten von Ferasprechkana- 
len sowie eine Steuereinrichtung auf, die in Abhangigkeit 
von Steuersignalen ankommende Daten entweder an die 
Router-Einrichtung oder an die line-Switching-Snrichtung 
leiteL Die Steuersignale werden dabei bevorzugt durch den 35 
Nutzer ausgelost und zusammen mit anderen Signahsie- 
rungsdaten an den Router ubertragen. 

Um die Vorteile einer Datenubertragung uber das Internet 
optimal auszunutzen, erfoigt eine paketorientierte Daten- 
ubertragung im Internet bevorzugt innerhalb eines Intranets, 40 
das aus einer Teilmenge der lokalen Netzwerks und Host- 
rechner besteht, aus denen sich das Internet zti^ammensetzL 
Diese Teilmenge ist durch besthnmte Eigenschaften ge- 
kennzeichnet, deren hervorragendste die Realzeitfahigkeit 
ist. Durch Zurverfugungstellung ausreichender Bandbreite 45 
etwa auf bestehenden Standleitungen sowie durch restnk- 
tive Zugangsregeln wird unter nonnalen Bedingungen eine 
Datenubertragung mit Realzeiteigenschaften ennoglichL 
Dies ist insbesondere fur die Intemet-Telefonie von Bedeu- 
tung, da das menschliche Ohr Zeitverzogerungen kaum ak- so 

zeptiert. ^ ^ . 

Idealerweise erfoigt eine Datenubertragung zunachst uoer 
das ubliche Internet, da dies am kostengunstigsten ist. So- 
fern sich nicht akzeptable Zeitverzogerungen durch hones 
Verkehrsaufkommen im Netz oder die Blockierung einzel- 55 
ner Router durch umfangreiche IP-Pakete ergeben, wechselt 
der Nutzer zu einem Intranet, in dem Realzcitfahigkeit be- 
steht. Wenn auch in diesem Netz ein Datenstau stattfindet, 
wird durch einen entsprechenden Befehl der Nutzers durch 
das Endgerat oder einen erfindungsgemaBem Router erne 60 
Leitung mit einer festen Bandbreite, etwa 64 kbit/s herge- 
stellt, die eine Datenubertragung mit ausreichender Band- 
breite sicherstellt. Die Erfindung ermoglicht eine dynami- 
sche Ubergabe eines Telekommunikadons-Kanals vom nor- 
malen Internet zu einem realzeitfahigen Intranet und/oder zu 65 
einem ISDN/PSTN Netz bzw. umgekehrt. 

Es gibt zahlreiche Einsatz ebenen fur die ernndungsge- 
maBenRouter. Die erfindungsgemaBen Router :<cnnen dabei 



in TK-Endgerate integriert werden oder stellen alternativ 
selbstandige Gerate dar. Im ersten Fall werden sie im fol- 
genden als Terminal Router und im zweiten Fall als Infra- 
struktur-Router bezeichnet. 

Ein Terminal Router ist beispielsweise in ein ISDN-Tele- 
fon integriert. In dieser Ausfuhrung ist der Router insbeson- 
dere eine Steuereinrichtung, mittels derer eine zusatzliche 
leitungsvennittelte bzw. paketvermittelte Leitung aufbaubar 
ist, welche die Datenubertragung (Telefonie, Ubertragung 
von Files etc.) im wesentlichen ubergangslos ubernimmt. 
Das Datenendgerat wird durch den Router zur nebenlaun- 
gen direkten Benutzung sowohl des nonnalen Internet (uber 
einen TP-switch eines POP) als auch des ISDN/PSTN Net- 
zes (uber einen line-switch) befahigt. 

Ein Iiifrastruktur-Router steUt dagegen einen Ersatz fur 
bestehende TK-Anlagen, VermittlungssteUen und Internet- 
Router dar. Infrastruktur-Router bieten dabei eine paketver- 
mittelte Datenubertragung mit Realzcitfahigkeit zu anderen 
jjijfrastruktur-Routem an. Infxastruktnr-Router bilden somit 
ein Realzeit-Intranet im Internet aus, auf dem Daten in Echt- 
zeit ubertragbar sind. Dabei wird alien existierenden TK- 
Endgeraten ein Zugang zu den Infrastnikrur-Routem ermog- 
lichu unabhangig davon, ob es sich um analoge oder digitale 
Endgerate handeh. 

Die Erfindung stellt des weiteren ein Fernsprechgerat mit 
den Merkmalen des Anspmchs 19 zur Verfugung, mit wel- 
chem IP-Pakete gesendet und empfangen werden konnen. In 
das Fernsprechgerat ist eine Einrichtung zur Kompression 
bzw. Dekompression der Audiodaten integriert, um mit den 
weniger als 8 kbit/s Bandbreite der nonnalen Intemet-Fern- 
kommunikadon auszukommen. Wahrend einer leitungsver- 
mittelten Ubertragung werden die Header der IP-Pakete be- 
vorzugt weggelassen, da sie dann nicht benotigt werden und 
auf diese Weise der Bandbreitenbedarf fur das Gesprach 
temporar weiter reduziert wird. 



Beschreibung mehrerer Ausfuhrungsbeispiele 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahroe auf 
die Figuren der Zeichnung an mehreren Ausfuhrungsbei- 
spielen naher eriautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 schemarisch ein erfindungsgemaBes Telekommuni- 
kationsnetz, 

Fig. 2 schemarisch ein im Stand der Technik bekanntes 
Telekommunikationsnetz, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Funktionsem- 
heiten eines erfindungsgemaBen Router, 

Fig. 4 schemarisch die Vernetzung zwischen einem LAN 
und dem Internet bzw. dem Fernmeldenetz bei Verwendung 
eines erfindungsgemaBen Routers als Ersatz fur eine her- 
kommliche TK-Anlage, .... 

Fig. 5 schemarisch ein Telekommunikationsnetz, bei dem 
erfindungsgemaBe Router als Vorrechner fur vorhandene 
TK-Anlagen verwendet werden, 

Fig. 6 schemarisch ein Telekommunikationsnetz, in dem 
erfindungsgemaBe Router ein Intranet ausbilden. 

Fig. 7 schemarisch die Vernetzung zwischen einem erfin- 
dungsgemaBen Telefon und dem Internet bzw. dem Fern- 
meldenetz, m ' 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zur 
Intemet-Telefonie mit erganzender Leitungsvennittlung und 

Fig. 9 schemarisch ein Telekommunikationsnetz, das ei- 
nen PC und einen WWW Server verbindet. 

Fig. 2 zeigt ein herkommliches Telekommunikationsnetz. 
Datenendeinrichtungen wie Telefon 1 oder Personal Com- 
puter 2 sind direkt oder mittels einer Telekommunikations- 
anlage (TK-Anlage) 3 uber eine ISDN/POTS Leitung mit 
einer Verrnittlungsstelle 4 des Fernmeldenetzes verbunden. 
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An die TK-Anlage 3 ist gegebenenfalls ein lokales Netz- 
werk LAN 5 angeschlossen. Die Vermitllungssiellcn 4 leiten 
eingehendcn Verbindungswimsche weiter und stellen lei- 
tungsvermittelte Verbindungen zur Verfiigung. Uber einen 
Einwahlpunkt POP (Point of Presence) 6 zum Internet wird 
ein Zugang zum Internet ermoglicht. Sowohl Infrastruktur 
als auch Endgerate sind derart konzipiert, daB sie in einer 
Kommunikations-Beziehimg enrweder einen leitungsver- 
mittelten oder einen paketverminelten Dienst anbieten bzw. 
benutzen. 

Die eingesetzten Techniken sind an sich bekannL Die Da- 
tenubertragung zwischen Endgerat 1, 2 bzw. TK-Anlage 3 
und der Vermittlungsstelle 4 erfolgt leitungsorientiert, 
ebenso die Datenubertragung zwiscbeiT der Vermittlungs- 
stelle 4 und dem POP 6 des Internet Service Providers IPS, 
und zwar unabhangig davon, ob Telefonie, Internet-Zugang 
oder LAN-Zugang erfolgt. Ein Durchschalten der Leitungen 
erfolgl uber Koppelfelder, die in der Vermittlungsstelle oder 
auch in der TK-Anlage realisiert sind. Bei einem ISDN-Netz 
werden die Informationen von Endgerat zu Endgerat digital 
ubertragen. 

Entsprechend sind ISDN-TK-Anlagen mit digitalen Kop- 
pelfeldern und digitale Vermittlungsstellen, ebenfalls mit di- 
gitalen Koppelfeldern vorgesehen. 

Besonders verbreitet ist das PCM 30 System, bei dem 
S Bit Codeworter fur je 30 Nutzkanale innerhalb einer Ab- 
tastperiode von 125 us gemultiplext und in einem Pulsrah- 
men gesendet werden. Auf einem einzelnen Kanal findet da- 
bei aSerdings kein Multiplexing statt. Der Pulsrahmen wird 
in standiger Wiederholung zwischen Sender (Endgerat, TK- 
Anlage) und Empfanger (TK-Anlage, Vermittlungsstelle) 
ubertragen, auch wenn keine Nutzsignale enthalten sind. 

Im digitalen Koppelfeld werden einzelne Bytes umko- 
piert und dann versendet (switch von 1-byte-Paketen). Da 
wahrend des Vennittlungsvorgangs jeweils riur ein Byte in 
einen Informationsspeicher eingelesen und dann wieder aus- 
gelesen wird, entsteht bei der Vennittlung des Verbindungs- 
wegs eine nur rmnimale zeitliche Verzogerung. 

Ab dem Zugangspunkt POP 6 zum Internet erfolgt eine 
Datenubertragung nur noch pakervennittelt. Grundlage ist 
das an sich bekannte Netzprotokoll IP/UDP oder IP/TCP. 
Der Zugang zum Internet wird durch einen Hostrechner be- 
wirkt, der Datenpakete, die nicht fur inn selbst bestimmt 
sind, entgegennimmt und an das Teilnetz, dessen Adresse 
sind tragen, weiterleitet. Derartige Hostrechner werden als 
Router bezeichnet- Beim Routen erfolgt ebenso wie bei ei- 
ner Vermittlungsstelle ein Umkopieren, hier der IP-Pakete 
(switch von viele-byte-Paketen). Entsprechend der GroBe 
der IP-Pakete und der Anzahl der ein IP-Paket weiter lei ten- 
den Router treten dabei Zeitverzogerungen auf. Diese kon- 
nen bei Uberlastung der Router derartige AusmaBe anneh- 
men, daB etwa bei der Intemet-Telefonie Verzogerungen 
von raehr als 0.5 s auftreten, die das menschliche Ohr nicht 
mehr tolerierL 

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Telekommunikations- 
netz, das auf neuartigen Routern 7, 7a basiert, die im einzel- 
nen in Fig. 3 beschrieben sind und im folgenden *Router ge- 
nannt werden. Die *Router 7 integrieren die Funktionalitat 
eines Internet-Router und einer Telekommunikationsanlage 
bzw. Vermittlungsstelle. Wesentlich ist dabei die Moglich- 
keit, zwischen Paketvennittlung und Leitungsvermittlung 
wahrend einer Ubertragung dynamisch umzuschalten, wie 
noch naher beschrieben werden wird. Dadurch wird es mog- 
lich, aus einer asynchronen pakervermitteken Ubertragung 
variabler Bandbreite bei Wunsch auf eine synchrone lei- 
tungsvermittelte Ubertragung groBerer und fester Band- 
breite umzustellen. Intemet-Telefonie und das Downlowden 
von Files von einem WWW-Server sind zwei wichdge An- 



wendungen. 

Doch zunachst zum Netz selbst. Die mit Datenendein- 
richtungen 1, 2 bzw. LANs 5 verbundenen *Router 7 sind 
gemaB Fig. 1 uber eine Leirung 8 mit einer Vermittlungs- 
5 stelle 6 des Telefonnetzes verbunden, um gegebenenfalls 
eine leitungsvermittelte Ubertragung zum Empfanger uber 
das Telefonnetz aufzubauen. 

Gleichzeitig sind die *Router 7 bevorzugt bereits ins In- 
ternet integriert und etwa uber eine Standleitung 9 direkt mit 
io weiteren *Routern 7a verbunden. Dadurch wir gewahrlei- 
stet, das eine Paketvennittlung sogleich im Internet stattfin- 
det, ohne einen Zugang zum Internet z u n achst uber ISDN/ 
POTS Leitungen nehmen zu miissen. Hierdurch werden die 
lokalen Telefonkosten fur die Verbindung bis zum POP ge- 
15 span. 

Bei noch unvollstandigem Ausbau des erfindungsgema- 
Ben Telekommunikationsnetz es wird allerdings haufig noch 
ein Zugang zum Internet zunachst uber herkommliche Ver- 
mittlungsstellen erfolgen miissen. Ausgebaut, besteht das 

20 Netz idealerweise nur noch aus *Routern 7, die die Vermitt- 
lungsstellen ersetzen. Datenubertragung jeglicher Art er- 
folgt standardgemaB dann nur noch uber das Internet, wobei 
jedoch die Moglichkeit besteht, bei Bedarf eine hoherquali- 
tative leitungsvermittelte Ubertragung zur Verfugung zu 

25 stellen. Dabei ist es ggf. ausreichend, eine leitungsvermit- 
telte Ubertragung lediglich zwischen zwei benachbarten 
*Routem aufzubauen, zwischen denen der "Datenstau" 
herrschu Hierdurch werden die Kosten fur eine exklusive 
Darenfemleitung gering gehaiten. 

30 Da bei dem erfindungsgemaBen Netz die Datenubertra- 
gung standardgemaB pakervennittelt erfolgt (IP switching), 
wird fur eine bessere und sicherere paketvermittelte Uber- 
tragung eine Untermenge des Internets, namlich ein virtuel- 
les Intranet mit bestimmten Qualitatseigenschaften ausge- 

35 wahlu Bezuglich der Intemet-Telefonie ist dabei das we- 
sentlichste Qualitatsmerkmal des Intranets die Realzeitfa- 
higkeit, d. h. es treten keine Zeitverzogerungen der IP-Pa- 
kete wahrend eines Gespraches auf, $e Router werden also 
nicht mit zu vielen und zu langen IP-Paketen konfrontiert. 

40 Die Intemet-Telefonie innerhalb eines Intranets weist damit 
eine gute Qualitat auf. Dennoch kann es erforderlich oder 
wunschenswert sein, bei bestimmten Gelegenheiten (sehr 
gute Tonquahtat erforderlich, Downlowden groBer Hies) 
auf Leitungsvermittlung umzuschalten. 

45 Fig. 3 zeigt schematisch den Aufbau eines erfindungsge- 
maBen *Routers 7 und stellt den Fall dar, das der *Router 
ein eigenstandiges Gerat ist (Irifrastruktur-Router). Der In- 
frastruktur-Router stellt in Reaizeit Intranet-Dienste sowohl 
zu anderen Infrastruktur-Routern als auch zu TK-Endgera- 

50 ten her. 

Es wird darauf hingewiesen, daB die in Fig. 3 vorgenom- 
mene Einteilung des *Routers 7 lediglich funktioneller Art 
ist. Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB der Router allein 
als Software implementiert isc Alternativ ist auch eine 

55 Hardware-Realisierung moglich. 

Der in Fig. 3 dargestellte *Router 7 weist einen Datenein- 
gang 74 auf. Eingehende Daten konnen eine beliebige 
Quelle haben, insbesondere von einem anderen Router im 
Internet, einer herkommlichen Vermittlungsstelle, einer Te- 

60 lekommunikationsanlage, einem LAN oder einer Endein- 
richtung 1, 2 kommen. In den meisten Fallen wird es sich bei 
den ankommenden Daten um 8 Bit lange PCM-Worter han- 
deln (PCM = Puis Code Modulation), die auf einer gemulti- 
plexten Zubringerleitung des *Routers 7 ankommen. Etwa 

65 bei Einsatz des * Routers 7 in Verbindung mit einem analo- 
gen Endgerat oder einer analogen TK-Anlage kann es sich 
bei den eingehenden Signalen jedoch auch um analoge Si- 
gnale handeln. 
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Der *Router 7 weist einen an sich bekannten IP-Router 72 
auf , der ankommende IP-Pakete umkopiert (switch von vie- 
lebyte-Paketen) und entsprechend der Adresse der Pakete 
im Internet weiterversendet Es wird hierbei auf die bekann- 
ten Intemet-Protokolle IP/UDP und IP/TCP zurfickgegrif- 

fen. . . . 

In den IP-Router 72 ist eine Datenkompressionseinnch- 
tung 721 integriert Zur Datenkompression wird auf fur die 
Individuaikonununikation enrwickelte rTU-Kompressions- 
tandards zuruckgegriffen, insbesondere Kompressionsver- 
fahren gemaB dem Standard GJCC Als Besonderheit ist da- 
bei anzumerken, die vorliegend fur die Massenkommunika- 
tion ursprOnglich fur die Individualkommunikation entwik- 
kelte Standards verwendet werden. 

Des weiteren ist in einer Ausfuhrung des *Routers 7 eine 
Verschlusselungseinrichtung 722 zur Verschhisselung der 
Daten vorgesehen, 

Sofern in dieser Beschreibung und den Anspruchen von 
Bnrichtungen die Rede ist, werden hierunter mit Software 
Oder alternativ mit Hardware realisierte Funktionalitaten be- 

zeichnet . . 

Weiter weist der *Router 7 eine Line-Switclnng-Einnch- 
, tung 73 auf, die die Fimkrionalitat einer Telekommunikau- 
onsanlage oder einer Vermittlungsstelle besitzt Insbeson- 
dere weist der Baustein 73 ein digitales Koppelfeld 731 zum 
Durchschalten von Fernsprechkanalen des Telefonnetzes 
auf. Hierbei wird auf bekannte digitale Koppelnetze zuruck- 
gegriffen. 

Der IP-Router 72 ist iiber eine Wahlleitung oder eine 
Standleitung 76 mit anderen Routem bzw. Hosts des Inter- 
net verbunden. Die Einrichtung 73 ist fiber Leinmgen 75 mit 
dem Telefonnetz verbunden, in dem eine Dateiikommunika- 
tion leitungsvermittelt uber ISDN-Leitungen oder POTS- 
Leitungen erfolgt Uber das Telefonnetz erfolgt uber Leitun- 
gen 77 gegebenenfalls erneut ein Zugang zum Internet. Dies 
beispielsweise, wenn nur ein Bypass urn einen ubexlasteten 
Router geschaffen werden soil. 

Die Steuerbefefale, ob eine Paketvermittlung uber den IP- 
Router 72 oder eine Leitungsvermittlung uber die Line-swit- 
ching-Emrichtung 73 erfolgen soli, werden in einer Steuer- 
einrichtung 71 erzeugL Bei der Einrichtung 71 handelt es 
sich im wesentlichen um einen logischen Schalter, der die 
ankommenden Daten enrweder zu dem IP-Router 72 oder zu 
derUne-switchmg-Einrichtung 73 weiterleitet Hierzu wer- 
den die Steuernachrichten der ankommenden Daten, gege- 
benenfaUs fur jeden Kanal gesondert ausgewertet 

Sofern es sich bei den ankommenden Daten um IP-Pakete 
handelt, wird der Vorspann der IP-Pakete ausgewertet So- 
fern es sich um digitale uber eine ISDN-Leitung gesendete 
Daten handelt, werden die SignaHsierungsinfonnationen 
ausgewertet Sofern es sich bei den eingehenden Signalen 
um analoge Signale handelt, wird die Walumformarion aus- 
gewertet Der Grundzustand sieht dabei vor, daB die ankom- 
menden Daten fiber den IP-Router 72 ins Internet gesandt 
werden. Falls die ankommenden Daten noch nicht als IP-Pa- 
kete vorliegen, werden sie in einer in die Steuereinrichtung 
71 integrierten Pakerierungs-yDepakederungseinrichtung 
711 in entsprechende IP-Pakete gepackt 

Uber einen Steuerbefehl, der von einer Endeinnchtung 
oder einem anderen Router gesendet wird und beispiels- 
weise durch einen Nutzer durch Drucken einer besommten 
Taste an der Endeinnchtung ausgelost wird, erfolgt eine 
Umstellung der Vermittlungsart auf leitungsorienrierte bzw. 
paketoriennerte Vermittlung. Ein entsprechender Signalisie- 
rungsbefehl wird beispielsweise durch eine bestimmte Bit- 
Folge dargesteUt, wobei die Schalteinrichtung 71 die einge- 
henden Daten in einem Zwischenregister 712 speichert und 
mit gespeicherten Bit-Folgen vergleicht. 



Zur Umstellung von einer Pakervermittlung auf eine Lei- 
tungsvermittlung wird zunacfast auf Befehl der Steuerein- 
richtung 71 fiber die Lme-Switching-Einrichtung 73 eine 
Verbindung zur nachsten Vermittlungsstelle des Fernmelde- 
5 netzes oder zu einem anderen *Router aufgebaut Nach Auf- 
bau der Verbindung werden samtliche ankommenden Daten 
der betrachteten Kommunikadonsverbindung nicht mehr 
fiber den IP-Router 72, sondern uber die Line-switching- 
Einrichtung 73 geleitet Dabei prfift die Einrichtung 71 vor 
10 Weitergabe der Daten an die Einrichtung 73, ob es sich um 
IP-Pakete handelt und eine Umwandlung in einen anderen 
Datenrahmen erforderlich ist 

Fur den betrachteten Kanal erfolgt nun eine leitungsver- 
mittelte Ubertragung, bis emeut ein Steuerbefehl an die Ein- 
15 richtung 71 ergeht, wieder auf IP-switching umzuschalten. 
Dieser Befehl wird wiederum durch eine bestimmte Bit- 
Folge kodiert Daraufhin wird durch die Steuereinrichtung 
die durchgeschaltete Leitung abgebrochen und die einge- 
henden Daten werden wieder an den IP-Router 72 geleitet 
20 Durch die Steuereinrichtung 71 wird die Moglichkeit ge- 
schaffen, in einem *Router 7 sowofal die IP-Technologie als 
auch die Technologie von Telekornmunikationsanlagen 
bzw. Vexnrittlungsstellen dynamisch und zur gegenseitigen 
Erganzung einzusetzen. 
25 Fig. 4 zeigt einen *Router 7, der als kleiner privater Infra- 
struktur-Router die Verbindung zwischen einem LAN und 
dem Femmeldenetz sowie dem Internet herstellt und private 
TK-Anlagen oder IP-Router ersetzt Der *Router 7 ist im 
betrachteten Ausfuhrungsbeispiel fiber einen Primannulti- 
30 plexanschluB (S2M-Anschlu6) mit 30B-Kanalen mit dem 
ISDN-Netz verbunden. Gleichzeitig besteht eine Verbin- 
dung zu einem Internet-Router 7a, der bevorzugt ebenfalls 
als ernndungsgemaBer *Router ansgebildet ist Je nach der 
gewunschten Funktionalitat fuhrt der *Router 7 mittels der 
35 Einrichtung 71 der Fig. 3 eine Leitungsvermittlung zwi- 
schen dem LAN und dem Femmeldenetz oder eine Paket- 
vermittlung zwischen dem LAN und dem Internet durch. 

Durch den F™ gary eines *Router 7 wird ohne den Umweg 
fiber eine Vermittlungsstelle derbilHge Zugang zum Internet 
40 und insbesondere zur Internet-Telefonie erofmet Es besteht 
jedoch weiterhin die flexibel gestaltbare Moglichkeit, eine 
leitungsvexmittelte Verbindung fiber das ISDN-Netz zur In- 
fonnarionsubertragung zu ben utzen, mit den genannten Vox- 
und Nachteilert 
45 In Fig. 5 ist ein *Router 7 als privater Irifrastruktur-Rou- 
ter vor eine vorhandene TK-Anlage 3 gesetzt und unter- 
bricht dabei die Leitung-zur TK-Anlage 3. Im Normalfall 
fimknomert der Router als Realzeit-Rerouter vor der TK- 
Anlage 3 und routet die IP-switched/hne-switched Kanale 
50 auf der von ihm kontrollierten Leitung derart, daB sie ko- 
stengunstiger oder echtzeitfahiger werden, je nach Wunsch 
des Nutzers bzw. BereitsteUers der Kanale. Der *Router 7 
beinhaltet dabei einen Bypass, der im Bedarfsfall die eigene 
Funktionalitat auf dieser Leitung vollig ehminiert wobei 
55 die Unterbrechung der Leitung naruriich aufgehoben wird. 
Fig. 6 zeigt ahnlich wie Fig. 1 ein aus leistungsstarken In- 
frastruktur-Routem 7 aufgebautes Intranet Das Intranet be- 
steht aus einer Menge von Infrastniktur-Routern 7, zwi- 
schen denen eine Realzeit-Koinmunikarionsmogtichkeit be- 
60 steht Damit dies moglich ist stehen zwischen den einzelnen 
Irifrasrxukrur-Routern 7 zusatzliche Realzeit-Kommunikati- 
onskanale 12 zur Verfugung. Dabei handelt es sich um zu- 
satzliche ISDN/PSTN- Verbindungen oder z u satzliche Intra- 
net-Kanale. Es kann also zwischen den Infrasmiktur-Rou- 
65 tern 7 eine leitungsvermittelte Verbindung nicht nur fiber 
das Telefonnetz, sondern auch fiber gesonderte Kanale 12 
erfolgen. Netzseitig konnen an die Irifrastruktur-Router 7 
beliebige Endgerate, TK-Anlagen und LANs angeschlossen 
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werden. 

Fig. 7 zeigi eine Implemenderung der Erfindung in einem 
Telefon 11 als Endeinrichtung, wobei das Telefon zur ne- 
benlaungen direkten Verbindung sowohl des normalen In- 
ternet als auch des ISDN/PSTN Netzes befahigt ist und auf 5 
das bestehende Telekommunikationsnetz zuriickgegriffen 
werden kann. Ein erfindungsgemaBer * Router ist hier in ein 
TK-Endgerat integriert. 

In einem ISDN-Pulsrahmen werden Signale vom Telefon 

II zur Vermitthingsstelle VS ubertragen. Je nach der ge- io 
wiinschten Ubertragungsart erfolgt enrweder eine leitungs- 
vennittelte Ubertragung der Daten ans Telefonnetz cxier an 
einen herkommhchen IP-Router 6, der die Daten ins Internet 
weiterleitet. In beiden Fallen erfolgt eine Datenubertragung 
dabei zunachst uber eine ISDN/POTS Leitung. 15 

Es sei nun der Fall betrachtet, daB der Nutzer zunachst 
eine paketvermittelte Ubertragung uber das Internet mochte. 
Entsprechend wahlt er sich iiber die Vennittlungsstelle beim 
IP-Router 6 ein. Wie bereits erlautert, ist die Qualitat der In- 
ternet-Telefonie auf grand von Zeitverzogerungen gegebe- 20 
nenfalls jedoch unbefriedigend, so daB ein Ubergang zu ei- 
ner leitungsvermittelten Verbindung gewunscht wird. 

Hierzu ist im Telefon 11 eine Steuereinrichtung 114 vor- 
gesehen, die in ihrer Funktion der in Bezug auf Fig. 3 be- 
schriebenen Steuereinrichtung 71 entspricht. Die Einrich- 25 
tung 114 weist im wesentlichen Schaltmittel so wie Mittel 
zum Erkennen von Steuerbefehlen auf* Im einzelnen ist das 
Telefon 11 deran aufgebaut, daB es eine Pakedereinrichtung 

III zum Pakederen der digitalisierten Audiodaten gemaB 
dem Standard IP aufweist. Die Paketiereinrichtung 111 wird 30 
aktiviert, wenn eine paketvermittelte Ubertragung uber das 
Internet erfolgt. Ferner ist eine Einrichtung 112 zur Anord- 
nung der Audiodaten in ISDN-Datenrahmen vorgesehen. 
Bei einer paketvermittelten Verbindung zum Empfanger 
iiber das Internet werden die IP-Pakete auf den ISDN-Da- 35 
tenrahmen aufgebracht. Bei einer leitungsvermittelten Ver- 
bindung zum Empfanger uber das Telefonnetz werden die 
digitalen Daten ohne Paketierung auf den ISDN-Rahmen 
aufgebracht 

In einer alternativen Ausfuhrungsform werden die Daten 40 
grundsatzlich paketiert, auch bei einer leitungsvermittelten 
Verbindung. Es werden dann in beiden Fallen IP-Pakete 
zwischen Sender und Empfanger ausgetauscht, unabhangig 
davon, ob die Fern-Kommunikation per line- switching oder 
IP-switching erfolgt Wahrend einer leitungsvermittelten 45 
Verbindung konnen allerdings die Header der IP-Pakete 
weggelassen werden, da diese nicht benotigt werden und auf 
diese Weise die Bandbreite reduziert werden kann. 

Weiter ist im Telefon 11 in an sich bekannter Weise eine 
Einrichtung 113 zum Versenden der Daten an eine Telekom- 50 
munikadonsanlage oder eine Vennittlungsstelle bzw. an ei- 
nen Zugangspunkt zum Internet vorgesehen. 

Die Steuereinrichtung 114 zum Aktivieren und Deaktivie- 
ren der Einrichtungen 111, 112, die ein Hin- und Herschalten 
zwischen einer paketvermittelten und einer leitungsvermit- 55 
telten Ubertragung bewirkt, ist den beiden Einrichtungen 
111, 112 vorgeschaltet und wird durch eine durch den Nutzer 
auslosbare Befehlstaste 115 mit Steuersignalen beauf- 
schlagt. Alternariv ist eine Priifeinrichtung 116 vorgesehen, 
die die Qualitat der Datenubertragung uberpruft. Hierbei 60 
werden insbesondere der Rauschanteil des Signals und/oder 
Zeitverzogerungen der Datenpakete bestimmt. Sofem dabei 
ein gewisser, vorgegebener Grenzwert uberschritten wird, 
erzeugt die Priifvorrichtung ein Steuersignal, das an die 
Steuereinrichtung gegeben wird und einen Wechsel der 65 
Ubertragungsart auf Leitungsvermittlung bzw. Paketver- 
mitdung bewirkt. 

Das Telefon 11 weist im ubrigen eine Einrichtung 117 zur 



Kompression bzw. Dekompression der Audiodaten auf. 
Hierfur wird auf fur die moavidualkomraunikation entwik- 
kelte Kompressionsstandards zuriickgegriffen. Durch die 
Sprachkompression ist es moglich, mit einer Bandbreite von 
weniger als 8 kbit/s auszukommen, so daB bei einer Telefo- 
nie uber das Internet bei normalen Vernal tnissen cine gute 
Sprachqualitat vorliegt. 

Die Verbindung zum IP-Router 6 erfolgt iiber einen Da- 
tentransfer auf einem der beiden B-Kanale. Sofem ein ent- 
sprechender Steuerbefehl durch die bestimmte Befehlstaste 
115 des Telefons 11 oder eine besdmrnte Tastenkombination 
ausgelost wird, erkennt die Einrichtung 114 diesen Steuer- 
befehl und baut auf dem anderen B-Kanal eine direkte Lei- 
tung zum Empfanger auf. Sobald die Leitung zwischen Sen- 
der und Empfanger aufgebaut ist, wechselt die Informad- 
onsubertragung wahrend des Gesprachs und ohne dessen 
Unterbrechung vom einen B-Kanal auf den anderen B-Ka- 
nal. 

Es stent nun eine synchrone Verbindung mit einer festen 
Bandbreite zur Verfugung. Die Verbindung zum IP-Router 6 
wird wahlweise fallengelassen oder noch aufrechterhalten. 
Bei einer durch den Nutzer ausgeldsten weiteren Befehls- 
folge wird die leitungsvermittelte Verbindung zum Empfan- 
ger wieder abgebrochen und eine Inf ormati onsulsertragung 
findet wiederum uber den IP-Router 6 und das Internet start- 
Die in Fig. 7 geschilderte Losung stellt ein Telefon zur 
Verfugung, das IP-Pakete senden und empfangen kann. Da- 
bei erfolgt eine Sprachkompression bzw. Sprachdekompres- 
sion, urn mit weniger als 8 kbit/s Bandbreite fur die Intemet- 
Telefonie auszukommen. 

In einem weiteren Aspekt der Erfindung werden zur Da- 
tenubertragung zwischen der Vennittlungsstelle VS und 
dem Einwahlpunkt POP zum Internet auf der Leitung zwi- 
schen Vermitdungsstelle und POP die Daten mehrerer Inter- 
net-Sitzungen gemuldplexL Hierdurch werden die Darenlei- 
tungen besser ausgelastet. 

Fig. 8a bis Se veranschaulichen ein Ausfuhrungsbeispiel 
des erfindungsgemaBen Verfahrens. Zum Fiihren eines Tele- 
fongespraches zwischen den Teilnehmern bzw. Endgeraten 
A und B erfolgt zunachst ein Verbindungsaufbau uber das 
Internet. Hierzu wird die Audioinformadon in IP-Pakete ge- 
packt und mine Is zahlreicher Router durch das Internet ge- 
routet. Eine Echtzeitkornmunikadon ist dabei nicht moglich. 
Wenn die einzelnen Router jedoch nicht allzu stark belastet 
sind, ist eine akzeptable Sprachqualitat erzielbar. Die Inter- 
net-Telefonie steUt die kostengiinsdge Art der Telefonie dar, 
da der Nutzer nur die Telefongebuhren bis zum POP so wie 
die Gebuhren des Internet-Service-Provider zu entrichten 
haL Da ein POP fast immer lokal zu erreichen ist, fallen so- 
mit nur die Gebuhren fur ein Ortsgesprach bei der Telefon- 
gesellschaft an. 

Sobald erfindungsgemaBe *Router 7 die herkornmlichen 
Vernuttlungsstellen ersetzen, kann sogar direkt ein Zugang 
ins Internet erfolgen, so daB uberhaupt keine. Gebuhren 
mehr an die Telefongesellschaften fur die Zurverfugungstel- 
lung einer Verbindung bis zum POP entrichtet werden mus- 
sen. 

Wie in Fig. 8b angedeutet, erreicht die Qualitat des uber 
das Internet gefuhrten Telefongespraches in StoBzeiten eine 
nicht mehr akzeptable Qualitat, da die im Internet zur Verfu- 
gung stehende Bandbreite dann unter 8 kbit/s fallc Sobald 
sich Zeitverzogerungen von mehr als 50 ms ergeben, ist ein 
Gesprach kaum noch zu fuhren. GemaB Fig. 8c werden die 
IP-Pakete der Audioinformadon daraufhin nur noch inner- 
halb eines Intranets weitergeleiteL Das Intranet besteht aus- 
schlieBlich aus *Routern 7 und ermoglicht bei normalen Be- 
dingungen eine Realzeitfahigkeit. Die Datenkommunika- 
don ist schneller, da die einzelnen *Router 7 durch speziell 
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reservierte Leitungen miteinander verbunden sind. 

Da durch das Intranet eine eigenen Infrastruktur zur Ver- 
fugung gestellt werden muB, sind die Gebuhren des Intranet- 
Service-Providers etwas hoher als des Internet-Service-Pro- 
viders. Im ubrigen entstehen weiterhin nur die lokalen Tele- 5 
fonkosten. 

In StoBzeiten kann das Intranet jedoch so stark beiegt sein 
sein, daB es keine Datenpakete mehr entgegennimmt, wie in 
Fig. 8d angedeutet Moglicherweise wunschen sich die Ge- 
sprachsteilnehmer auch lediglich eine bessere Qualitat, etwa io 
um ein Musikstuck zu iiberspielen. Es wird dann gemaB Fig. 
8e zwischen einzelnen *Routem 7 eine Verbindung aufge- 
baut, fiber die die Teilnehmer in berkommlicher An und 
Weise telefonieren konnen. Erst jetzt entstehen die bekann- 
ten hohen Kosten fur ein Femgesprach. 15 

Die dargestellte Abfolge einer zunehmenden Verbesse- 
nmg der Qualitat der Audioiibertragung ist auch in umge- 
kehrter Richtung moglich. Wenn eine Verbindung zunachst 
leitungsvennittelt hergestellt wurde, beispielsweise weil die 
Ubertragung im Internet ein zu starke Zeitverzogerung auf- 20 
wies, sich die Situation aber inzwischen entspannt hat oder 
die Telefonpartner ubereingekommen sind, eine schlechtere 
Qualitat zu akzeptieren, kann mittels der *Router 7 wahrend 
des Gespraches und ohne dessen Unterbrechung ein Wech- 
sel der Datenubertragung iiber das Intranet bzw. das Internet 25 
mittels IP-Pakete erfolgen. 

Um einen Wechsel zwischen den einzelnen Serviceklas- 
sen Internet, Intranet und ISDN/POTS hert>eizufuhren, sind 
mehrere Auslosemechanismen denkbar. Zunachst findet ein 
Wechsel inuner dann stall, wenn der Nutzer dies wunscht 30 
und einen entsprechenden Befehl auslost, etwa durch Druk- 
ken einer bestimmten Taste an seinem Telefon. Jedoch kon- 
nen in den Endgeraten A, B bzw. den *Routern 7 auchPru- 
feinrichtungen integriert sein, die automatisch auftretende 
Zeitverzogerungen oder den Rauschanteil eines ubertragen- 35 
den Gesprachs bestimmen und bei Uberschreiten eines be- 
summten Grenzwertes automatisch eine Umschaltung auf 
die nachst hoherwertige Servicestufe veranlassen. 

Eine andere Anwendung, bei der ein graduelles Wechseln 
vom Internet uber das Intranet bis zu einer Leitungsvermitt- 40 
lung sinnvoD ist, ist das Herunterladen von Daten von 
WWW-Servern 14, die auch an das Telefonnetz angeschlos- 
sen sind. GemaB Fig. 9 ist ein WWW Client, ein PC 13, mit 
dem Internet verbunden. Um in WWW von Schlagwort zu 
Schlagwort zu browsen, genugt einem PC-Nutzer erne 45 
Bandbreite von etwa 8 kbit/s, die' ubhcherweise fur eine 
normalen Internet-Benutzung zur Verfugung stehen. Wenn 
ein Nutzer wahrend des Browsens eine groBe Datei findet, 
die er auf seinen PC 13 herunterladen mochte, so kann er, 
um Wartezeiten zu vermeiden, auf ein Intranet oder auch 50 
gleich auf eine ISTN/PSTN Verbindung um' schalten, die 
ihm im Falle von ISDN 64 oder 128 kbit/s Bandbreite zur 
Verfugung stellt. Der Nutzer kann das die Daten uber die 
aufgebaute Leitung schnell vom WWW Server 14 herunter 
laden und danach zum Browsen wieder auf die kostengun- 55 
stigen 8 kbit/s zuruckkehren. 

Zwischen PC 13 und WWW Server 14 werden dabei in 
beiden Fallen IP-Pakete ausgetauscht, unabhangig davon, 
ob die Datenfernubertragung per hne-switching (leitungs- 
vennittelt) oder IP-switching (paketvermittelt) erfolgt. Der 60 
Grand hierfur liegt darin, daB die Daten eines Computers 
anders als Audiodaten in jedem Fall in Pakete gepackt wer- 
den. 

Auf der Leitung 15 zwischen der ISDN/PSTN Vennitt- 
lungssteUe 16 des PC 13 und dem Emwahlpunkt POP 17 in 65 
das Internet erfolgt in einer bevorzugten Ausgestaltung ein 
Multiplexing der Datenpakete mehrerer Intemet-Sitzungen, 
um die Leitung 16 optimal auszunutzen. 



Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht 
auf die vorstehend angegebenen Ausfuhrungsbeispiele. 
Vielmehr sind eine Anzahl von Varianten denkbar, welche 
von der Erfindung auch bei grundsatzlich anders gearteten 
Ausfuhrungen Gebrauch machen. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Fernubenragung von Daten zwischen 
zwei Einrichtungen wie Telefon oder PC eines Tele- 
kommunikationsnetzes, bei dem wahrend einer Daten- 
ubertragung zwischen den Einrichtungen mindestens 
einmal ein Wechsel von einer paketvermittelten auf 
eine leitungsvermittelte Ubertragung bzw. ein Wechsel 
von einer leitungsvennittelten auf eine paketvermit- 
telte Ubertragung stattfindet, ohne daB die Datenuber- 
tragung dabei unterbrochen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein Wechsel 
zwischen Leitungsvermittlung und Paketvermittlung 
bzw. umgekehn durch ein Steuersignal ausgeldst wird, 
das durch einen Nutzer initiiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem ein 
Wechsel zwischen Leitungsvermittlung und Paketver- 
mittlung bzw. umgekehrt durch ein Steuersignal ausge- 
ldst wird, das in einer Prufeinrichtung bei Unter- bzw. 
Uberschreiten bestimrnter Anforderungen an die Qua- 
litat der Datenubertragung, wie Zeitverzogerung oder 
Rauschanteil, automatisch erzeugt wird. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 3 zur Ubertragung von Audiodaten zwischen einem 
ersten und einem zweiten Telefon, bei dem vom ersten 
Telefon uber das Internet eine paketvermittelnde Ver- 
bindung zu dem zweiten Telefon hergestellt, bei Unter- 
schreiten bestimrnter Qualitatsanforderungen an die 
Ubertragung eine leitungsvermittelte Verbindung zwi- 
schen den Endgeraten aufgebaut und die Daten darauf- 
hin iiber die leitungsvermittelte Verbindung ubertragen 
werden, und gegebenenfalls ein emeuter Wechsel auf 
eine paketvermittelte Ubertragung erfolgt. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 3 zur Ubertragung von Daten zwischen einem PC 
und einem Internet-Server, bei dem zum Herunterladen 
von Dateien vom Internet-Server auf den PC ein Wech- 
sel von einer paketvermittelten Ubertragung auf eine 
eine hohere Bandbreite aufweisende leitungsvermit- 
telte Ubertragung erfolgt, und nach Herunterladen der 
Dateien gegebenenfalls ein emeuter Wechsel auf eine 
paketvermittelte Ubertragung erfolgt. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
deh Anspruche zur Ubertragung von Daten zwischen 
einem ersten und einem zweiten ISDN-Endgerat, bei 
dem vom ersten ISDN-Endgerat auf dem einen B-Ka- 
nal eine Verbindung zu einem Internet Service Provider 
hergestellt wird, mittels dieser Verbindung in IP-Pakete 
gepackte Daten paketvermittelt uber das Internet zu 
dem anderen ISDN-Endgerat ubertragen werden und 
bei Unterschreiten bestimrnter Qualitatsa n forderungen 
an die ubertragenen Daten uber den anderen B-Kanal 
eine leitungsvermittelte Verbindung zu dem anderen 
ISDN-Endgerat aufgebaut wird, und die Datenubertra- 
gung daraufhin leitungsvennittelt iiber das Telefonnetz 
erfolgt. 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspruche, bei dem auf den verwendeten ISDN/ 
PSTN Leitungen die Daten mehrerer Fernsprechkanale 
gemultiplext werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem eine Leitung 
zwischen einer ISDN/PSTN Vermittlungsstelle und ei- 
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nem Einwahlpunkt zum Internet (POP) zwischen meh- 
rercn Intemet-Sitzungen gemultiplext wird. 

9. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, bei dem der Aufbau einer leitungsver- 
mittelten Verbindung erst durch diejenige Instanz zwi- 
schen Sender und Empfanger erfolgt, vor der ein Stau 
der paketvermittelten Datenubertragung besteht. 

10. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche zur Ubertragung von Audiodaten, bei 
dem die Audiodaten vom jeweiligen Endgerat auf eine 
Bandbreite zwischen 1 und 8 kbit/s komprimiert wer- 
den. 

11. In einer ,digitalen Kommunikationseinrichtung ein 
Verfahren zur Ubertragung von Daten iiber das Tele- 
fonnetz und/oder Internet, bestehend aus folgenden 
Schritten: 

a) Aufbau einer Verbindung zu einem Zugangs- 
punkt zum Internet, 
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b) Paketierung der Daten in IP-Pakete und Ver- 
sendung der IP-Pakete uber das Internet, 

c) wiederholtes Prufen, ob ein Steuersignal zum 
Aufbau einer leitungsvermitrelten Verbindung 
vorliegt, 

d) Aufbau einer leitungsvermittelten Verbindung 
bei vorliegen eines entsprechenden Steuersignals, 

e) Wechsel auf eine leitungsvermittelte Daten- 
ubertragung uber das Telefonnetz ohne Unterbre- 
chung der Ubertragung. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 unter Verwendung 
zweier ISDN-Endgerate, wobei die IP-Pakete iiber den 
einen B-Kanal zum Intemet-Zugangspunkt und der 
Aufbau einer leitungsvermittelten Verbindung uber den 
anderen B-Kanal erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 Oder 12, bei dem in 
analoger Weise ein Wechsel zwischen einer leitungs- 
vermittelten Ubertragung und einer pakervermittelten 
Ubertragung erfolgt. 

14. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 

11 bis 13, bei dem eine paketvermittelte Ubertragung 40 
uber ein Intranet erfolgt, das Realzeitfahigkeit besitzt. 

15. Digitale Konimunikationseinrichtung (Router) 
zum Weiterleiten und Vermitteln von Daten in einem 
Telekommunikationsnetz mit 

a) einer Router-Einrichtung (72) zum Routen von 
IP-Datenpaketen, 

b) einer Line-Switching-Einrichtung (73) mit di- 
gitalem Koppelfeld zum Verbindungsaufbau und 
zum Durchschalten von F em spr e chkanalen, 

c) einer Steuereinrichtung (71), die in Abhangig- 
keit von Steuersignalen ankommende Daten ent- 
weder an die Router-Einrichtung (72) oder an die 
Line-Switching-Einrichtung (73) leitet. 

16. Router nach Anspruch 15, wobei die Steuerein- 
richtung Mittel aufweist, durch die vor Weiterleitung 55 
der Daten an die Router-Einrichtung bzw. an die Line- 
Switching-Einrichtung, sofern erforderlich, eine An- 
passung der Signalisierungsdaten und Nutzdaten an das 
jeweilige Datenformat erfolgt. 

17. Router nach Anspruch 15 oder 16, der zusatzlich 
eine Einrichtung zur Komprimienmg und Dekompri- 
mierung von Daten aufweist. 

18. Router nach mindestens einem der Anspriiche 15 
bis 17, der zusatzlich eine Einrichtung zur Verschlusse- 
lung und Entschlusselung von Daten aufweist. 

19. TK-Endgerat, insbesondere Fernsprechgerat mit 
a) einer Pakenereinrichtung (HI) zum Paketieren 
der Audiodaten gemaB dem Standard IP, 



45 



50 



60 



65 



b) einer Einrichtung (112) zur Anordnung der 
Audiodaten in Datenrahmen fur eine leitungsver- 
mittelte Ubertragung, 

c) einer Einrichtung (113) zum Versenden der 
Daten an einen Zugangspunkt zum Internet bzw. 
eine Telekommunikationsanlage oder eine Ver- 
mittlungsstelle, 

d) einer Steuereinrichtung (114), die ein Hin- und 
Herschalten zwischen einer paketverminelten und 
einer leitungsvermittelten Ubertragung ermog- 
licht, und 

e) einer Auswahleinheit (115), die Steuersignale 
an die Steuereinrichtung gibt. 

20. Fernsprechgerat nach Anspruch 19, das eine Prii- 
feinrichtung (116) aufweist, die bei Unter- bzw. Uber- 
schreiten bestimmter Anforderungen an die Qualitat 
der Datenubertragung, wie Zeitverzogerung oder 
Rauschanteil, automatisch ein Steuersignal an die Steu- 
ereinrichtung (114) sendet. 

21. Fernsprechgerat nach Anspruch 19 oder 20, das 
eine Einrichtung (117) zur Koropression bzw. Dekom- 
pression der Audiodaten, insbesondere auf eine Band- 
breite von weniger als 8 kbit/s, aufweist. 

22. Fernsprechgerat nach einem der Anspruche 19 bis 
21, bei dem wahrend einer leitungsvermittelten Uber- 
tragung die, Header der IP-Pakete weggelassen wer- 
den. 

23. Fernsprechgerat mit einer digitalen Kommunikati- 
onseinrichtung gemaB Anspruch 15. 

24. TelekommuruTcationsnetz mit Verbindungsknoten, 
die als digitale Kommunikauonseinrichtungen gemaB 
Anspruch 15 

ausgebildet sind und wahlweise paketvermittelt oder 
leitungsvermittelt kommunizieren. 

25. Telekommunikationsnetz nach Anspruch 24, wo- 
bei zwischen den Kommunikadoiiseinrichtungen des 
Netzes eine Datenubertragung in Realzeit erfolgL 
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